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จุดประสงคของการวิจัยในครั้งนี้ เพื่อพัฒนาคาดัชนีพลังงาน
จําเพาะที่ เหมาะสมของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยโดย
พิจารณาจากปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม เพื่อ
สนองตอบตอแนวทางในการอนุรักษพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 
ขอบเขตของการวิจัยเปนการศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในบานที่อยู
อาศัยแบบบานเดี่ยวในเขตกรุงเทพมหานครและ ปริมณฑล ขอมูล
พลังงานที่ศึกษาคือพลังงานไฟฟาซึ่งไดจากการรวบรวมขอมูลใบแจง
คาไฟฟาของการไฟฟานครหลวง ขอมูลที่ไดใชขอมูลในรอบเดือน
เดียวกันและยอนหลังอีก 6 เดือนเพื่อหาคาเฉลี่ยการใชพลังงานไฟฟา
ของครัวเรือน ปจจัยเชิงโครงสรางที่ศึกษาประกอบดวย สถานภาพของ
ครอบครัว การเลือกใชแหลงพลังงานที่สามารถทดแทนการใชพลังงาน
ไฟฟา  ลักษณะทางกายภาพของบานที่อยูอาศัยและสภาพแวดลอม  
 
 
 
 
 
1  คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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ทางธรรมชาติ และการใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟา ปจจัยเชิง
พฤติกรรมที่ศึกษาประกอบดวย ลักษณะการใชพลังงาน
ไฟฟา จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน การตอบสนองตอ
สถานการณพลังงานไฟฟาในปจจุบัน ลักษณะรูปแบบการ
ดํารงชีวิต และความรูและความเขาใจเรื่องพลังงานไฟฟา 
ประชากรที่ ใชศึกษาคือผูอยูอาศัยในบานเดี่ยวในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จํานวนกลุมตัวอยาง 400 
ครัวเรือนไดมาจากการสุมอยางมีระบบ เครื่องมือที่ใชเปน
แบบสอบถาม สถิติที่ใชในการวิเคราะหและพัฒนาคาดัชนี
พลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยคือ 
คารอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห
ถดถอยพหุคูณ ผลการวิจัยสามารถใชเปนเครื่องมือในการ
กําหนดมาตรฐานเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟาแต
ละชนิดในที่อยูอาศัยพรอมกับสงเสริมและประชาสัมพันธ
เพื่อใหความรูเกี่ยวกับการใชพลังงานไฟฟา การปรับทัศนคติ
ในการประหยัดพลังงานที่สามารถพัฒนาไปสูการปฏิบัติได
อยางเปนรูปธรรม  
คําสําคัญ : ดัชนีพลังงานจําเพาะ  ภาคที่อยูอาศัย 
ปจจัยเชิงโครงสราง ปจจัยเชิงพฤติกรรม    พลังงานไฟฟา 
ABTRACT 
This study is aimed at development of 
specific energy consumption in residential sector  by 
considering structural and behavioural factors  of the 
single house in Bangkok and its suburban area. The 
structural factors in this study consist of household 
characteristics, in-house members, types of habitat, 
income, and appliances end-uses; while behavioural 
factors consist of lifestyles, attitudes, knowledge, 
energy situation responses, and electricity usage. The 
residential bills from the Metropolitan Electricity 
Authority, during the latest and 6 months backwards, 
were collected as the data for energy consumption. 
The population in this study were residents of single 
houses in Bangkok and its suburban area. Four 
hundred households were selected through 
systematic random sampling method. Questionnaires 
were used as instrument for data collection. 
Percentage, mean, standard deviation, multiple 
regression, and t-test were used as statistical tools  for 
data analysis. The results of this study revealed that 
the mentioned factors significantly affected energy 
consumption. Each factors indicated that the in-house 
members behaviour could be adaptable to reduce 
their residential electricity consumption and also help 
them realize the importance of the campaign and 
information about residential energy conservation. And 
the finally , this result can develope to specific energy 
consumption in residential sector . 
Keywords  : Specific Energy Consumption, Residential 
Sector, Structural Factor, Behavioural Factor, 
Electricity. 
1. ความสําคญัและความเปนมา 
 การใชพลังงานของมนุษยเกี่ยวของกับกิจกรรมตาง ๆ 
ในชีวิตประจําวันของเรา ปจจัยทางสังคมและเศรษฐกิจสงผล
ใหปริมาณการใชพลังงานภายในประเทศมีความผันแปรไป 
ดังเชน ในชวงป 2534 - 2539 ภาวะทางเศรษฐกิจของ
ประเทศไทยมีอัตราการขยายตัวเฉล่ียรอยละ 8 ตอป ซึ่งสงผล
ใหปริมาณการใชพลังงานเพิ่มขั้นเฉลี่ยที่รอยละ 8 ตอป แต
เมื่ อ เกิ ดวิ กฤติ การณด าน เศรษฐกิ จ ในป  2540  การ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจถดถอยติดลบที่รอยละ  0.92 
ในขณะที่อัตราการขยายตัวของการใชพลังงานของประเทศ
กลับลดลงรอยละ 0.33  เชนกัน  
 จากรูปแบบของการใชพลังงานในประเทศไทยซึ่งมี
หลากหลายลักษณะ เมื่อแยกตามประเภทของพลังงาน แบง
ไดเปน การใชน้ํามันสําเร็จรูป พลังงานหมุนเวียน ไฟฟา ถาน
หิน  และกาซธรรมชาติ  เปนตน  เมื่อจําแนกตามสาขา
เศรษฐกิจของการใชพลังงาน แบงไดเปน การใชพลังงานใน
สาขาการคมนาคมขนสง สาขาอุตสาหกรรมการผลิตซึ่ง
รวมถึงสาขาเหมืองแรและสาขาการกอสราง สาขาธุรกิจและ
ที่อยูอาศัย และสาขาภาคการเกษตรกรรม สําหรับภาคที่อยู
อาศัย มีการใชพลังงานไฟฟา กาซหุงตม น้ํามันกาด ไมฟน 
ถานไม และแกลบ เปนตน ซึ่งรูปแบบการใชเชื้อเพลิงแตละ
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ประเภทแตกตางกันออกไปตามสภาพของพื้นที่ เชน ในเขต
กรุงเทพและปริมณฑลตลอดจนเขตเมืองมีการใชพลังงาน
ไฟฟาเปนหลัก สวนในเขตชนบทกลับมีการใชพลังงาน
หมุนเวียนเปนสวนใหญ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลาย ๆ ดาน 
เชน ลักษณะทางสภาพแวดลอม ภูมิอากาศ สภาพเศรษฐกิจ
และสังคม  และการเขาถึงของแหลงพลังงาน  โดยเมื่อ
พิจารณาในสวนที่อยูอาศัย ซึ่งเปนสังคมขนาดเล็กสุด ปจจัย
ที่สงผลตอการใชพลังงานสามารถแบงไดเปน 2 กลุมหลัก คือ 
กลุมปจจัยเชิงโครงสรางและกลุมปจจัยเชิงพฤติกรรม 
ปจจัยเชิงโครงสราง ในที่นี้หมายถึง ลักษณะทาง
กายภาพและสถานภาพของอาคารและผูอยูอาศัย ซึ่งเปนตัว
แปรที่สงผลตอการใชพลังงานไฟฟา ปจจัยเชิงโครงสรางที่
สงผลตอการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยประกอบดวย 
ลักษณะทางกายภาพของบานที่อยูอาศัยและสภาพแวดลอม
ทางธรรมชาติ ลักษณะและสถานภาพของครอบครัว  
รายไดและอํานาจในการซื้อ การใชระบบไฟฟาแสงสวาง
และอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในที่อยูอาศัย  และการ
เลือกใชพลังงานชนิดอื่นประกอบกัน เปนตน 
ปจจัยเชิงพฤติกรรม ซึ่งพฤติกรรมในการใชพลังงาน
ขึ้นกับเหตุผลในหลายแนวทาง ทั้งจากอิทธิพลภายในและ
อิทธิพลภายนอก  รายละเอียดของปจจัยที่ เกี่ยวของกับ
พฤติกรรมการใชพลังงานไดแก พฤติกรรมการเลือกซื้อ
อุปกรณภายในบาน พฤติกรรมการใชและการบํารุงรักษา
อุปกรณ และความรูและความเขาใจ เจตคติและทัศนคติ 
เปนตน 
ในการอนุรักษพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยสามารถ
พิจารณาที่ปจจัยเชิงโครงสราง โดยสามารถดําเนินการได
ตั้งแตการออกแบบสําหรับที่อยูอาศัยใหมไปจนกระทั่งถึงการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพที่อยูอาศัยที่กําลังใชงานอยู แตกระนั้น
ตัวที่กระตุนใหการใชพลังงานมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ
พฤติกรรมของผูอยูอาศัยเปนหลัก อันเกี่ยวพันธกับปจจัยเชิง
โครงสราง แตประเด็นที่สําคัญของการนุรักษพลังงานในที่อยู
อาศัยปฏิเสธไมไดวาปจจัยเชิงพฤติกรรมเปนปจจัยหลักตัว
หนึ่งที่สามารถกระตุนใหเกิดการประหยัดพลังงานได โดยเรา
สามารถใชปจจัยเชิงพฤติกรรมเปนเครื่องมือไดอีกทางหนึ่ง 
ซึ่งปจจัยทางพฤติกรรมที่สามารถดําเนินการอนุรักษพลังงาน
ในที่อยูอาศัยไดแก การรับรูความสําคัญของการประหยัด
พลังงาน การปรับเปลี่ยนทัศนะคติดานการใชพลังงานวามี
ความสําคัญกับสวนรวม การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช
พลังงานใหประหยัดพลังงานมากขึ้น จากปจจัยดังกลาว
สามารถกระตุนใหเกิดการอนุรักษพลังงานโดยพิจารณาตาม
พื้นฐานความตองการความสะดวกสบายในการดํารงชีวิต
และการอยูอาศัยของแตละสภาพพื้นฐานของครอบครัวนั้น ๆ 
ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษามาตรฐาน
การใชพลังงานในที่อยูอาศัยและพัฒนาเปนคาดัชนีพลังงาน
จําเพาะของการใชพลังงานในที่อยูอาศัยโดยพิจารณาในสวน
ของการใชพลังงานไฟฟาเปนหลัก โดยศึกษาความสัมพันธ
ของปริมาณการใชพลังงานและปจจัยเชิงโครงสรางและ
ป จจั ย เชิ งพฤติ ก ร รม  แนวทางในการดํ า เนิ นการจะ
ทําการศึกษาการใชพลังงานไฟฟาของผูอยูอาศัยโดยเลือก
กลุมตัวอยางในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และใช
เทคนิคการวิจัยเชิงสํารวจ  
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อพัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะที่เหมาะสมที่สุด
ของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยเพื่อสนองตอบตอ
แนวทางในการอนุรักษพลังงานในที่อยูอาศัย โดยการศึกษา
การใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยและทําการพัฒนาโมเดล
ทางคณิตศาสตรของความสัมพันธของการใชพลังงานไฟฟา
กับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม และกําหนด
เงื่อนไขบังคับของปจจัยตาง ๆ  
3. ความสําคัญของการวิจัย 
คาดัชนีพลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟา
ในที่อยูอาศัยและโมเดลทางคณิตศาสตรของความสัมพันธ
ระหวางการใชพลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงโครงสรางและ
ปจจัยเชิงพฤติกรรมที่ได สามารถใชเปนเครื่องมือในการ
กําหนดมาตรฐานการจัดการดานการใชพลังงานไฟฟาในภาค
ที่อยูอาศัยของประเทศไทย เพื่อสงเสริมดานการอนุรักษ
พลังงานของประเทศไทย ซึ่งหนวยงานทั้งภาครัฐสามารถ
พัฒนาไปสูแนวทางในการกําหนดมาตรฐานการอนุรักษ
พลังงานในที่อยูอาศัย เอกชน ผูประกอบการดานการกอสราง
ที่อยูอาศัยและประชาชนทั่วไปสามารถใชคาดัชนีพลังงาน
จําเพาะเปนปจจัยในการออกแบบบานที่อยูอาศัยโดยอาศัย
วารสารวชิาการศกึษาศาสตร   ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2550 
 
22 
ปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรมเปนตัวกําหนด
เงื่อนในการออกแบบอาคารที่อยูอาศัย 
4. ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการดําเนินการวิจัยเพื่อการพัฒนาคาดัชนี
พลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยโดย
พิจารณาจากปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม มี
ขอบเขตในการดําเนินการวิจัยดังนี้ 
4.1 การศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 
การศึกษาวิ จั ยครั้ งนี้  ใช การวิ จั ย เชิ ง สํ ารวจ 
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลใชแบบสอบถาม โดยมุง
ศึกษาเฉพาะการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย โดยไมศึกษา
พลังงานประเภทอื่น และการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย
เปนการใชพลังงานไฟฟาโดยตรงเพื่อกิจกรรมที่ เกิดขึ้น
ภายในที่อยูอาศัยเทานั้น และขอมูลที่มีความสัมพันธกับการ
ใชพลังงานในที่อยูอาศัย โดยแบงเปนขอมูลออกเปน 2 
ประเด็นหลัก คือปจจัยเชิงโครงสราง และปจจัยเชิงพฤติกรรม 
4.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากรที่ทํ าการสํารวจ  เปน ผูอยู อาศัยใน
ครัวเรือนที่อยูในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลจํานวน 
3,227,943 ครัวเรือน 
กลุมตัวอยาง ใชการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง 
สําหรับการศึกษาคาเฉล่ียของประชากร ณ ระดับความ
เชื่อม่ัน 95% ความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาเฉลี่ย
เกิดขึ้นในระดับ ± 10% ของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได
ขนาดของกลุมตัวอยาง 400 ครัวเรือน 
4.3 ตัวแปรที่ศึกษา 
การวิจัยในครั้งนี้ มุงศึกษาเพื่อพัฒนาโมเดล
ความสัมพันธทางคณิตศาสตรของการใชพลังงานไฟฟาในที่
อยูอาศัยกับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม 
รายละเอียดของตัวแปรมีดังนี้ 
4.3.1 ตัวแปรตน ไดแกปจจัยที่สงผลตอการใช
พลังานไฟฟาในที่อยูอาศัย แบงออกเปน 2 กลุมหลัก คือ 
4.3.1.1 ปจจัยเชิงโครงสราง ประกอบดวย 
4.3.1.1.1 สถานภาพของครอบครัว 
4.3.1.1.2 การเลือกใชแหลงพลังงานที่
สามารถทดแทนการใชพลังงานไฟฟา 
  4.3.1.1.3 ลักษณะทางกายภาพของบาน
ที่อยูอาศัยและสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ 
  4.3.1.1.4 การใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
4.3.1.2 ปจจัยเชิงพฤติกรรม ประกอบดวย 
  4.3.1.2.1 ลักษณะการใชพลังงานไฟฟา 
  4.3.1.2.2 จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน 
  4.3.1.2.3 การตอบสนองตอสถานการณ
พลังงานไฟฟาในปจจุบัน 
  4.3.1.2.4. ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต 
  4.3.1.2.5. ความรูและความเขาใจเรื่อง
พลังงานไฟฟา 
4.3.2 ตัวแปรตาม ไดแก ขอมูลการใชพลังงาน
ไฟฟาในที่อยูอาศัย 
4.4 ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยแบงการดําเนินการวิจัย
ออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
ตอนที่ 1 การศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู
อาศัย ซึ่งมีขั้นตอนในการดําเนินการดังนี้ 
1. ศึ กษ า ร า ยละ เ อี ย ด และ ง าน วิ จั ย ที่
เกี่ยวของกับการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยและกําหนด
ตัวแปรออกแบบของปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิง
พฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 
2. สํารวจขอมูลและวิเคราะหเบื้องตนของ
การใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยจากกลุมตัวอยางที่กําหนด 
ตอนที่ 2  การศึกษาความสัมพันธของการใช
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยกับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัย
เชิงพฤติกรรม ซึ่งมีขั้นตอนในการดําเนินการดังนี้ 
1. กําหนดฟงกชันเปาหมายของการใช
พลังงานในที่อยูอาศัยจากตัวแปรออกแบบของปจจัยเชิง
โครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟา
ในที่อยูอาศัย 
2. วิเคราะหขอมูลและพัฒนาโมเดลทาง
คณิตศาสตรของความสัมพันธระหวางการใชพลังงานไฟฟา
ในที่อยูอาศัยกับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม 
3. กําหนดเงื่อนไขบังคับของการใชพลังงาน
จากตัวแปรเชิงโครงสรางและตัวแปรเชิงพฤติกรรม 
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ตอนที่ 3 การพัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะและ
วิเคราะหความไวของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย ซึ่งมี
ขั้นตอนในการดําเนินการดังนี้ 
1. หาคาที่ เหมาะสมของปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 
2. สรางสถานการณจําลองโดยการปรับเปล่ียน
เงื่อนไขบังคับของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 
3. วิเคราะหความไวของการใชพลังงาน
ไฟฟาในที่อยูอาศยัจากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปจจัย
เชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงาน
ไฟฟาในที่อยูอาศัยจากสถานการณจําลอง 
4. พัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะของการ
ใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 
5. ผลการวิจัย 
5.1 ตอนที่ 1 ผลการสํารวจการใชพลังงาน
ไฟฟาในที่อยูอาศัย 
การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินการ
โดยขอความรวมมือกับกลุมตัวอยางที่เปนผูอยูอาศัยในบานเดี่ยว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในเขตกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑลเพื่อสอบถามและ
เก็บขอมูล ไดรับขอมูลกลับจํานวน 500 ฉบับ (ขอมูล ณ 
วันที่ 23 มีนาคม 2549) และนําแบบสอบถามที่ไดรับคืนมา
เลือกเอาฉบับที่สมบูรณจํานวน 406 ฉบับ คิดเปนรอยละ 
81.20 ของจํานวนแบบสอบถามที่ไดรับคืนมาทั้งหมด ลงรหัส
และบันทึกขอมูลเพื่อวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
5.1.1 ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 
การศึกษาขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในที่
อยูอาศัยไดเก็บขอมูล โดยพิจารณาจาก เดือนของการใช
พลังงานไฟฟาลาสุด การเก็บขอมูลใหระบุ วัน เดือน ป ของ
คาไฟฟาเดือนลาสุด  ปริมาณการใชไฟฟาประจําเดือน 
คาใชจายประจําเดือน  และขอมูลประวัติการใชไฟฟา
ยอนหลัง 6 เดือน ผลการศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู
อาศัยแสดงไวดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียในที่อยูอาศัย 
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จากรูปที่ 1 แสดงความถี่ของปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟาในที่อยูอาศัย ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของการใช
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย 393.11 กิโลวัตตชั่วโมง โดยคาการ
ใชพลังงานไฟฟาต่ําสุดมีคาเทากับ 37.40 กิโลวัตตชั่วโมง คา
พลังงานไฟฟาสูงสุด 1480.20 กิโลวัตตชั่วโมง คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 257.85 กิโลวัตตชั่วโมง 
5.1.2 ปจจัยเชิงโครงสราง 
5.1.2.1 สถานภาพของครอบครัว 
การเก็บขอมูลของสถานภาพของครอบครัว 
โดยใหระบุจํานวนสมาชิกภายในบาน เพศ อายุ วุฒิการศึกษาที่
สําเร็จสูงสุด และอาชีพในปจจุบัน ผลการศึกษาเปนดังนี้ 
โดยเฉลี่ยอยูที่ 4 คน ต่ําสุด 1 คน สูงสุด 10 
คน ( x  = 4.16 ,max = 10.00  min = 1.00  SD = 1.70 ) 
คาเฉลี่ยของเพศชายอยูที่ 2 คนตอครัวเรือน ( x  = 1.95 ,max 
= 6.00  min = 0.00  SD = 1.10 ) เพศหญิงที่ 2 คน ( x  = 
2.21 ,max = 7.00  min = 0.00  SD = 1.20 ) ชวงอายุ
โดยมากอยูที่ 25-60 ปเฉล่ีย ที่ 3 คน ( x  = 2.87 ,max = 8.00  
min = 0.00  SD = 1.26 ) ระดับการศึกษาสูงสุดโดยสวนมาก
อยูที่ต่ํากวาปริญญาตรีเฉลียที่ 2 คน ( x  = 2.28 ,max = 9.00  
min = 0.00  SD = 1.81) อาชีพในปจจุบันโดยสวนมากอยูที่ 
พนักงาน/ลูกจาง/ขาราชการ เฉล่ียที่ 2 คน ( x  = 1.96 ,max = 
8.00  min = 0.00  SD = 1.21 )  รายไดรวมเฉลี่ยของทั้ง
ครอบครัวซึ่งมีคาเฉลี่ยที่ 41,333 – 51,333 บาทตอเดือน ( x  = 
5.1333 ,max = 11.00  min = 1.00  SD = 2.70 ) 
5 .1 .2.2 การใชพลังงานอื่นที่สามารถ
ทดแทนการใชพลังงานไฟฟา 
จากการศึกษาการเลือกใชพลังงานอื่นที่
สามารถใชทดแทนการใชพลังงานไฟฟา โดยมีพลังงานอื่น ๆ 
คือ กาซหุงตม ไมฟน/ถานไม และ อื่น ๆ ผลการศึกษาพบวามี
การใชกาซหุงตมเปนสวนมาก ขนาดถังกาซเฉลี่ยที่ใชเปนขนาด 
15 กิโลกรัม ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช 2.62 เดือน วัตถุประสงคที่ใช
เพื่อการประกอบอาหาร และลักษณะการใชงานเฉลี่ยแตละ
สัปดาหอยูในชวงวันจันทรถึงวันศุกร  
5.1.2.3 ลักษณะทางกายภาพของบานที่อยู
อาศัยลักษณะของบานที่อยูอาศัยสวนมากเปนบานขนาด 2 ชั้น 
พื้นที่ 100-150 ตารางเมตร จํานวนหองนอนสวนมาก 3 หอง 
หองน้ําสวนมาก 2 หอง หองครัว 1 หอง หองนั่งเลน/รับแขก 
1 หอง วัสดุกอสรางโดยสวนใหญใชอิฐมอญฉาบปูน และมี
การปองกันความรอนใหกับบานที่อยูอาศัย 2 วิธีการ  
5.1.2.4 การใชอุปกรณ เครื่องใช ไฟฟาเมื่อ
พิจารณาจากครัวเรือนที่มีเครื่องปรับอากาศ การใชงาน
เฉ ล่ียใน  1  วัน  ขนาดการใชพลังงานไฟฟา สําหรับ
เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศ เ ฉ ลี่ ย ต อ วั น  สํ า ห รั บ บ า น ที่ มี 
เครื่องปรับอากาศ 1 เครื่องมีคาเฉลี่ย 8.62 กิโลวัตตชั่วโมง
ตอวัน บานที่มีเครื่องปรับอากาศ 2 เครื่องมีคาเฉลี่ย 19.98 
กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน บานที่มีเครื่องปรับอากาศ 3 เครื่องมี
ค า เ ฉลี่ ย  2 8 . 7 6  กิ โ ล วั ต ต ชั่ ว โ ม งต อ วั น  บ า นที่ มี
เครื่องปรับอากาศตั้งแต 4 เครื่องขึ้นไปมีคาเฉลี่ย 44.74 
กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน 
ขนาดการใชพลังงานไฟฟาสําหรบัแสงสวางเฉลี่ย
ตอวัน มีคาเฉลี่ย 13.44 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน ครัวเรือนที่มี
ตูเย็น 1 เครื่องจํานวน 288 ครัวเรือน ขนาดการใชพลังงาน
ไฟฟาเฉลี่ยตอวัน 1.54 กิโลวัตตชั่วโมง มีตูเย็น 2 เครื่อง
จํานวน 94 ครัวเรือนขนาดการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอวัน 
3.07 กิโลวัตตชั่วโมง มีตูเย็นตั้งแต 3 เครื่องขึ้นไปจํานวน 
24 ครัวเรือนขนาดการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอวัน 4.88 
กิโลวัตตชั่วโมง  
ผลการศึกษาการใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาชนิด
อื่น ๆ  ขนาดการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอวัน 6.81 กิโลวัตตชั่วโมง  
5.1.3 ปจจัยเชิงพฤติกรรม 
5.1.3.1 ลักษณะพฤติกรรมการใช
พลังงานไฟฟาลักษณะพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาของ
อุปกรณเครื่องใชไฟฟา โดยกําหนดใหลักษณะพฤติกรรม
การใชพลังงานไฟฟาที่ประหยัดพลังงานมีคะแนนเปนบวก 
และลักษณะพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาที่ไมประหยัด
พลังงานมีคะแนนเปนลบ  
พฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาแยกตามชนิดการ
ใชพลังงานไฟฟาไดดังนี้ คาเฉลี่ยลักษณะการใชพลังงาน
ไฟฟาของเครื่องปรับอากาศอยูที่ ระดับคะแนน 6.65 
คาเฉลี่ยลักษณะพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาระบบแสง
สวางอยูที่ ระดับคะแนน 1.13 คาเฉลี่ยลักษณะพฤติกรรม
การใชพลังงานไฟฟาสําหรับตูเย็นอยูที่ ระดับคะแนน 3.02  
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และ คาเฉล่ียลักษณะพฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาสําหรับ
อุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ อยูที่ ระดับคะแนน 1.56   
5.1.3.2 ปจจัยเชิงพฤติกรรมผล
การศึกษาพบวา คาเฉล่ียของจิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน
อยูที่ ระดับคะแนน 3.57 ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของ
จิตสํานึกในการประหยัดพลังงานอยูที่ ระดับคะแนน 3.57 ดัง
รูปที่ 4.24 คาเฉล่ียของมีการตอบสนองตอสถานการณพลังงาน
ไฟฟาอยูที่ ระดับคะแนน 3.6425 คาเฉล่ียของลักษณะรูปแบบ
การดํารงชวีิตอยูที่ ระดับคะแนน 3.11 ดังรูปที่ 4.26 และ
การศึกษาความรูความเขาใจเรื่องพลังงานไฟฟามีคะแนนเต็ม 
15 คะแนน ผลการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของความรูความเขาใจ
เรื่องพลังงานอยูที่ ระดับคะแนน 10.14   
5.2 ตอนที่ 2 ผลการศึกษาความสัมพันธของการ
ใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยกับปจจัยเชิงโครงสรางและ
ปจจัยเชิงพฤติกรรม 
การศึกษาความสัมพันธของการใชพลังงานไฟฟา
ในที่อยูอาศัย กับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิง
พฤติกรรม เปนการศกึษาการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู
อาศัย โดยเปรียบเทียบกับปจจัยเชิงโครงสราง ขนาดพื้นที่ 
อุปกรณเครื่องใชพลังงานไฟฟาตาง ๆ และปจจัยเชิง
พฤติกรรม เชน พฤติกรรมดานใชอุปกรณที่เกี่ยวกับการใช
พลังงานไฟฟา ทัศนคติดานการอนุรักษพลังงาน การ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของสถานการณพลังงาน 
ซึ่งจะแสดงโดยการหาความสัมพันธในรูปแบบของโมเดล
ทางคณิตศาสตร โดยผลการศึกษาเปนดังนี้  
5.2.1 ฟงกชันเปาหมายของการใช
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
มีตัวพยากรณที่สําคัญที่ใชในการทํานายปริมาณการใช
พลังงาน คือ  
 
 
             (ก) การใชเครื่องปรับอากาศ          (ข) การใชแสงสวาง 
 
               (ค) การใชตูเย็น     (ง) การใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ 
รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงโครงสราง 
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5.2.1.1 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
(Averkwh) สัมพันธกับปจจัยเชิงโครงสราง (ดังรูปที่ 2) ไดแก 
ขนาดการใชเครื่องปรับอากาศ(Aircond) ขนาดการใชอุปกรณ
เครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ(Appliance)  ขนาดการใชตูเย็น(Refrig)  
และขนาดการใชไฟฟาแสงสวาง(Light)  โดยสามารถรวม
ทํานายไดรอยละ 33.6   25.7   25.2   และ 9.5 ตามลําดับ 
ไดผลการวิ เคราะหความถดถอยและรูปแบบการใช
พลังงานไฟฟาดังนี้  
 
   
  (ก) ความรูและความเขาใจเรื่องพลังงานไฟฟา    (ข) ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต 
                   
8.006.004.002.00
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(ค) จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน                     (ง) การตอบสนองตอสถานการณพลังงานฯ 
 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงพฤติกรรม 
 
5.2.1.2 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
สัมพันธกับปจจัยเชิงพฤติกรรม     (ดังรูปที่ 3) ไดแก การ
ตอบสนองตอสถานการณพลังงานไฟฟาในปจจุบัน(Res1 และ 
Res2) ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต(Life)   จิตสํานึกในการ
ประหยัดพลังงาน(Att)  และความรูและความเขาใจเรื่อง
พลังงานไฟฟา(Know)  โดยสามารถรวมทํานายไดรอยละ 
34.2  36.1  31.5  16.4  และ  10.6 ตามลําดับ ไดผลการ
วิเคราะหความถดถอยและรูปแบบการใชพลังงานไฟฟา
ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
applianceaircondlightrefrigAverkwh 257.0336.0095.0252.0 +++=
KnowlifessAttAverkwh 106.0315.0Re361.0Re342.0164.0 21 −−−+=
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5.2.2 เงื่อนไขบังคับของการใชพลังงานไฟฟาในที่
อยูอาศัย  
5 .2 .2 .1  เ งื่ อนไขบั งคับจากปจจัย เชิ ง
โครงสราง ไดแก ขนาดการใชพลังงานไฟฟา มีตัวพยากรณที่
สําคัญที่ใชในการกําหนดขนาดของการใชพลังงานไฟฟาคือ  
5.2.2.1.1 ขนาดการใชพลังงานไฟฟาของ
ปรับอากาศ มีตัวพยากรณคือ พฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟา
ในเครื่องปรับอากาศ (BEHAC) สามารถรวมทํานายไดรอยละ 
15.8 และ ไดผลการวิเคราะหความถดถอยและรูปแบบที่ใชใน
ก า ร กํ า ห น ด ข น า ด ข อ ง ก า ร ใ ช พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ า ข อ ง
เครื่องปรับอากาศดังนี้ 
 
 
5.2.2.1.2 ขนาดการใชพลังงานไฟฟาแสง
สวาง มีตัวพยากรณคือ พฤติกรรมการใชพลังงานไฟฟาไฟฟา
แสงสวาง (BEHLIG) สามารถรวมทํานายไดรอยละ 11.7 และ 
ไดผลการวิเคราะหความถดถอยและรูปแบบที่ใชในการกําหนด
ขนาดของการใชของไฟฟาแสงสวาง ดังนี้ 
 
 
5 . 2 .2 .1 .3  ขนาดของการ ใช อุ ปกรณ
เครื่องใชไฟฟาอื่น  ๆ  มีตัวพยากรณคือ  พฤติกรรมการใช
พลังงานไฟฟาในอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ (BEHAPP)   
สามารถรวมทํานายไดรอยละ 12.9 ไดผลการวิเคราะหความ
ถดถอยและรูปแบบที่ใชในการกําหนดขนาดของการใชพลังงาน
ไฟฟาของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ ดังนี้ 
 
 
5.2.2.2 เงื่อนไขบังคับจากปจจัยเชิงพฤติกรรม  มีตัว
พยากรณที่สําคัญที่ใชในการทํานายลักษณะการใชพลังงาน
ไฟฟาคือ  
5.2.2.2.1 ตัวพยากรณ คือ พฤติกรรมการ
ใชพลังงานไฟฟาเครื่องปรับอากาศ (BEHAC) มีความสัมพันธ
กับ การตอบสนองตอสถานการณพลังงานไฟฟาในปจจุบัน
(Res2) ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต(Life)   สามารถรวม
ทํานายไดรอยละ  16.5 และ  15.8 ตามลําดับ  ไดผลการ
วิเคราะหความถดถอยและรูปแบบที่ใชในการกําหนด
ปจจัยเชิงพฤติกรรม ดังนี้  
 
 
5.2.2.2.2 ตัวพยากรณ คือ พฤติกรรม
ก า ร ใ ช พ ลั ง ง า น ไ ฟฟ า ใ น แ ส ง ส ว า ง ( BEHLIG)  มี
ความสัมพันธกับ ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต(Life)   
สามารถรวมทํานายไดรอยละ 16.7 ไดผลการวิเคราะห
ความถดถอยและรูปแบบที่ใชในการกําหนดปจจัยเชิง
พฤติกรรม ดังนี้  
 
 
5.2.2.2.3 ตัวพยากรณ คือ พฤติกรรมการใช
พลังงานไฟฟาตู เย็น  (BEHREF)  มีความสัมพันธกับ 
ลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต(Life)   จิตสํานึกในการ
ประหยัดพลังงาน(Att)  และความรูและความเขาใจเรื่อง
พลังงานไฟฟา(Know)    สามารถรวมทํานายไดรอยละ 11.7  
22.5 และ 21.8 ตามลําดับ ไดผลการวิเคราะหความถดถอย
และรูปแบบที่ใชในการกําหนดปจจัยเชิงพฤติกรรม ดังนี้  
 
5.2.2.2.4 ตัวพยากรณ คือ พฤติกรรมการใช
พลังงานไฟฟาในอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ (BEHAPP) 
มีความสัมพันธกับ การตอบสนองตอสถานการณพลังงาน
ไฟฟาในปจจุบัน(Res2) และลักษณะรูปแบบการดํารงชีวิต
(Life)   สามารถรวมทํานายไดรอยละ 15.3 และ 10.8 
ตามลําดับ ไดผลการวิเคราะหความถดถอยและรูปแบบที่
ใชในการกําหนดปจจัยเชิงพฤติกรรม ดังนี้  
 
 
5.3 ตอนที่ 3 การพัฒนาคาดัชนีพลังงาน
จําเพาะและวิเคราะหความไวของการใชพลังงานไฟฟา
ในที่อยูอาศัย 
การพัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะของการ
ใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย เปนการวิเคราะหผลกระทบ
จากการดําเนินการดานการจัดการดานการอนุ รักษ
พ ลั ง ง าน โดยกา ร ใช โ ม เ ดลทา งคณิ ตศาสตร ข อ ง
50158.0; ≥− aircondbehac
50117.0; ≥− lightbehlig
50129.0; ≥− appliancebehapp
50158.0165.0; 2 ≥+ liferesbehac
50167.0; ≥lifebehlig
50117.0218.0225.0; ≥++ lifeknowattbehref
50108.0153.0; 2 ≥+ liferesbehapp
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ความสัมพันธระหวางการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยกับ
ปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม เปนเครื่องมือใน
การจัดการดานการอนุรักษพลังงาน โดยการกําหนดขอบเขต
หรือลดปจจัยเชิงโครงสรางและ/หรือปจจัยเชิงพฤติกรรม และ
พัฒนาสูคาดัชนีพลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟาในที่
อยูอาศัย  
5.3.1 หาคาที่ เหมาะสมของปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย จากฟงกชันเปาหมาย หาคาที่ต่ํา
ที่สุดของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย โดยใชขอบเขตจาก
เงื่อนไขบังคับที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลของกลุมตัวอยาง 
จากความสัมพันธ ระหว างปริมาณการใช
พลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงโครงสราง และความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการใชพลังงานไฟฟากับปจจัยเชิงพฤติกรรม ที่
คาคะแนนมาตรฐานของปจจัยเชิงโครงสรางและคะแนน
มาตรฐานของปจจัยเชิงพฤติกรรมมีคาเทากับคาเฉล่ียของกลุม
ตัวอยาง  สามารถวิเคราะหหาคาเฉลี่ยของการใชพลังงาน
ไฟฟาในที่อยูอาศัยไดเทากับ 393 กิโลวัตตชั่วโมง 
5 . 3 . 2  สร า งสถานการณ จํ า ลอง โดยการ
ปรับเปล่ียนเงื่อนไขบังคับและวิเคราะหความไวของการใช
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย  
จากเงื่อนไขบังคับที่ไดจากการสํารวจขอมูลจาก
กลุมตัวอยาง กําหนดเงื่อนไขบังคับใหม โดยพิจารณาใหเกิด
การใชพลังงานที่ประหยัดขึ้น มีปจจัยเชิงพฤติกรรมและปจจัย
เชิงโครงสรางตัวใดที่สงผลตอการใชพลังงานที่ประหยัด 
ปรับเปล่ียนเงื่อนไขดังกลาวโดยตองคํานึงถึงการไมสงผลกระทบ
ตอความสะดวกสบาย ความพึงพอใจของการดําเนินชีวิต 
จากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปจจัยเชิง
โครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟาในที่
อยูอาศัยจากสถานการณจําลอง การปรับเปล่ียนเงื่อนไขบังคับ 
คือการกําหนดขอบเขตหรือลดปจจัยเชิงโครงสราง และ/หรือ
ปจจัยเชิงพฤติกรรมจากโมเดลทางคณิตศาสตรนั้นใหม กระทํา
เพื่อกําหนดคาที่เหมาะสมที่สุดของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู
อาศัยใหมีคาลดลง โดยการเปลี่ยนแปลงปจจัยเชิงโครงสราง
และ/หรือปจจัยเชิงพฤติกรรมตามสภาวะ หรือเงื่อนไขของกลุม
ตัวอยางที่สามารถปฏิบัติไดจริง อันไมสงผลกระทบอยางรุนแรง
หรือขัดตอความรู สึกตอความสะดวกสบายในการใช
ชีวิตประจําวัน 
5.3.2.1 ความไวจากการปรับเปลี่ยน
ปจจัยเชิงโครงสราง ตัวพยากรณที่สงผลกระทบตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย
ไดแก ขนาดของการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ ขนาด
ของการใชไฟฟาของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาชนิดอื่น ขนาด
ของการใชไฟฟาของตูเย็น และขนาดของการใชไฟฟาของ
แสงสวาง โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาแตละปจจัยในเชิงบวกทุกตัวปจจัย มีคา
เทากับรอยละ 33.6  25.7  25.2  และ 9.5 ตามลําดับ  
5.3.2.2 ความไวจากการปรับเปลี่ยน
ปจจัยเชิงพฤติกรรม ตัวพยากรณที่สงผลกระทบตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย
ไดแก ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงในเชิงบวกไดแก 
จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน(Att) และ การตอบสนอง
ตอสถานการณพลังงานไฟฟาในปจจุบัน(Res1) โดยมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแต
ละปจจัยเทากับรอยละ 16.4 และ 34.2 ตามลําดับ ขณะที่
ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงในเชิงลบไดแก ลักษณะ
รูปแบบการดํารงชีวิต(Life) การตอบสนองตอสถานการณ
พลังงานไฟฟาในปจจุบัน (Res2) และความรูและความ
เข า ใจ เรื่ อ งพลังงานไฟฟา (Know)  โดยมีอั ตราการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแตละปจจัย
เทากับรอยละ 31.5  36.1  16.4   
5.3.3 พัฒนาคาดัชนีพลังงานจําเพาะของการใช
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัย  
จากผลของการกําหนดเงื่อนไขบังคับใหม
เพื่อใหไดคาที่เหมาะสมที่สุดของการใชพลังงานไฟฟาในที่
อยูอาศัย โดยการเปลี่ยนแปลงปจจัยเชิงโครงสรางและ/
หรือปจจัยเชิงพฤติกรรม จะสงผลตอขอมูลการใชพลังงาน
ไฟฟาในที่อยูอาศัยที่จะลดลง ซึ่งคาที่ไดใหมจะกําหนดเปน
คาดัชนีพลังงานจําเพาะของการใชพลังงานไฟฟาในที่อยู
อาศัยตอไป 
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6. สรุปผล 
ผลการวิเคราะหหาคาเหมาะสมที่ สุดของการใช
พลังงานไฟฟาในที่อยูอาศัยจากสมการถดถอยของการใช
พลังงานกับปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม และ
สมการถดถอยของปจจัยเชิงโครงสรางและปจจัยเชิงพฤติกรรม 
กับลักษณะของการใชพลังงานไฟฟาที่มีพฤติกรรมประหยัด
พลังงาน พบวาตัวพยากรณที่สามารถใชกําหนดคุณลักษณะ
ของการใชพลังงานที่เหมาะสมที่สุดสําหรับปจจัยเชิงโครงสราง
ไดแก การใชเครื่องปรับอากาศ การใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาอื่น ๆ  
และสําหรับปจจัยเชิงพฤติกรรม ไดแก ลักษณะรูปแบบการ
ดํารงชีวิต จิตสํานึกในการประหยัดพลังงาน และความรูและ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเขาใจในเรื่องพลังงานไฟฟา ผลการวิจัยสามารถใช
เปนเครื่องมือในการกําหนดมาตรฐานเชิงโครงสรางและ
มาตรฐานเชิงพฤติกรรมของการใชพลังงานไฟฟาแตละ
ชนิดในที่อยูอาศัยพรอมกับสงเสริมและประชาสัมพันธ
เพื่อใหความรู เกี่ยวกับการใชพลังงานไฟฟา การปรับ
ทัศนคติในการประหยัดพลังงานที่สามารถพัฒนาไปสูการ
ปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม  
ทุนสนับสนุนการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากกองทุน
สงเสริมการอนุรักษพลังงาน สํานักงานนโยบายและแผน
พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ประเทศไทย 
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